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Cílem diplomové práce je představení novinek a trendů při výstavbě netuhých vrstev 
vozovek, které se vyuţívají ve světě.  Práce je zaměřena na přehled povrchů, které přispívají 
ke sníţení hlukové zátěţe z dopravy, a na pojiva, které jsou zaloţena na přírodní bázi, tzv. 
bioasfalty. Podává ucelený souhrn informací o zvyšování podílu R-materiálu v asfaltových 





nízkohlučné povrchy vozovek, R-materiál, paralelní buben, bioasfalt, vegecol, vozovky 





The aim of this thesis is to introduce innovations and trends in the construction of flexible 
pavement layers, which are used abroad. The paper is focused on some surfaces, which help 
to reduce noise pollution from traffic, and binders, which are based on natural ingredients 
called bioasphalt. It provides an information summary of increasing share of reclaimed 
asphalt in bituminous mixtures and introduces possible procedures that could lead to an 





low-noise pavements, reclaimed asphalt pavements, parallel drum, bioasphalt, vegecol, long 
life pavements 
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V civilizovaném světě je doprava základní podmínkou pro chod všech sloţek 
společnosti a svět je tak protkán statisíci kilometrů silnic, tvořených nejrůznějšími materiály, 
které v mnohých případech jiţ nesplňují standardy a nároky na ně kladené. Základ většiny 
pozemních komunikací tvoří především asfaltové pojivo a kvalitní kamenivo. Úspora, 
ekologie a omezené zdroje dnes pouţívaných materiálů nabízejí otázku, zda tomu tak bude 
vţdy… 
Zásoby stavebních materiálů, které by splňovaly poţadavky norem, se stále sniţují a 
odborná veřejnost je nucena neustále hledat nové zdroje a způsoby řešení. Vyuţití 
recyklovaného materiálu a druhotných surovin můţe být časem nezbytnou podmínkou pro 
výstavbu nových pozemních komunikací a nese sebou řadu přínosů z ekologického i 
ekonomického hlediska. Především Německo má největší zkušenosti s vysokým podílem R-
materiálu v asfaltových směsích a jejich poznatky bychom mohli aplikovat v podmínkách, 
které ČR nabízí.  
Přírodní asfalt byl hojně vyuţíván jiţ ve starověku. Pojem je odvozen z řeckého 
asfaltos = upevňuji. Po několikasetletém útlumu se dnes hojně vyuţívá ropný asfalt, avšak 
budoucnost ropy je nejistá. Existují různé teorie o tom, ţe těţba ropy se bude postupně 
sniţovat a to povede ke zdraţování materiálů, které můţeme z ropy získat. Řešením můţe být 
například pouţívání cementobetonových krytů nebo vývoj pojiva, které by bylo 
z obnovitelných zdrojů, tedy na přírodní bázi.  
Zásadní význam pro větší vyuţití R-materiálů tak má především ochrana ţivotního 
prostředí. Skládky začínají být přeplněné a v silničním stavitelství existuje stále větší snaha o 
vyuţívání druhotných surovin, jako je struska, elektrárenský popílek či hlušina nebo vyuţití 
odpadů z demolic staveb.  
Často diskutovaným problémem je i hluk z dopravy. Koho by nenaštvalo při vjezdu do 
Prahy omezení rychlosti na 50 km/hod kdyţ se jedná o rychlostní komunikaci? Je jasné, ţe 
postavit značku je asi nejjednodušší a nejlevnější řešení v porovnání s protihlukovými 
stěnami, valy či nízkohlučnými vozovkami. Omezení rychlosti ale sniţuje hluk jen asi o 1dB 
a přitom existují povrchy, u kterých je moţné dosáhnout sníţení hluku aţ o 10 dB. Jejich 
vývoj jde stále dopředu a v řadě zemí jsou nízkohlučné povrchy běţně pouţívány. V ČR 
- 10 - 
 
existuje několik zkušebních úseků, kde se aplikoval především drenáţní koberec, který s 
sebou nese řadu nevýhod. 
V neposlední řadě mohou nové materiály přispět k větší ţivotnosti vozovek. Vývoj 
v oblasti silničního stavitelství jde stále dopředu a vědci uţ přišli např. s konceptem Long Life 
Pavements, který by mohl vést k tomu, ţe vozovka bude navrţena na dobu ţivotnosti delší 
neţ 30 let.  
Smyslem této práce je proto představit nová řešení a trendy, které by mohly zkvalitnit 
pokládku konstrukčních vrstev vozovek a přinést zlepšení především z ekonomického a 
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1. Nízkohlučné povrchy vozovek 
1.1. Vývoj hlukového mapování v ČR 
 
Hluk z dopravy je v současné době často diskutovaným problémem a je snaha tento 
problém minimalizovat. Hluk je definován jako kaţdý zvuk, který je neţádoucí, obtěţující, 
rušivý nebo lidskému zdraví jinak škodlivý. 
Hlukem z dopravy a jeho měřením se odborníci v ČR zabývají jiţ od 30. let minulého 
století. V roce 1936 byla Praha 3. evropským městem, ve kterém byl měřen dopravní hluk. V 
letech 1978 – 1988 byly pořízeny první hlukové mapy většiny okresních měst v ČR. Mapy 
byly pořizovány pomocí měření. Měřilo se v desítkách aţ stovkách měřících bodů podle 
velikosti města, a jedno město bylo proměřeno přibliţně během 2 dnů. Po roce 1990 si začala 
hlukové mapy pořizovat některá města na vlastní náklady a uţ se objevovaly první výpočtové 
mapy. [1] 
Podle hlukové legislativy v zákoně č. 258/2000Sb., O ochraně veřejného zdraví, 
museli vlastníci a správci pozemních komunikací ţádat o výjimku v těch místech, kde hluk 
z provozu na pozemní komunikaci překračoval stanovený hygienický limit daný platnou 
legislativou. Na základě tohoto ustanovení byly ŘSD pořizovány výpočtové hlukové mapy 
pro všechny dálnice a silnice I. třídy. [1] 
Limity pro hluk jsou pak podrobně stanoveny nařízením vlády č. 148/2006 Sb., o 
ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací a jsou následující: 
 
venkovní hluk den (6:00-22:00) noc (22:00-6:00) 
základní limit – pro hluk jiný, neţ z dopravy 50 dB 40 dB 
pro hluk ze silniční dopravy 55 dB 45 dB 
pro hluk z ţelezniční dopravy 55 dB 50 dB 
pro hluk z hlavních silnic 60 dB 50 dB 
pro hluk v ochranných pásmech drah 60 dB 55 dB 
pro starou hlukovou zátěţ 70 dB 60 dB 
pro starou hlukovou zátěţ u ţelezničních drah 70 dB 65 dB 
 
   Tab. 1: Limity pro venkovní hluk [50] 
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1.2. Protihluková opatření 
 
Automobilová doprava je závaţným zdrojem hluku na pozemních komunikacích. 
Mezi zdroje automobilového hluku řadíme hluk na styku kola vozidla a vozovky (zejména při 
vyšších rychlostech), hluk od hnací jednotky (je dominantní při nízkých rychlostech) a 
aerodynamický hluk. 
Mezi moţnosti sniţování hlukové zátěţe z dopravy patří: 
a) Urbanistická opatření - optimalizace dopravní obsluhy, optimalizace přepravních 
nároků. 
b) Architektonická opatření – vhodné situování budov a jejich vnitřních prostor vzhledem 
ke komunikacím, výškové členění zástavby tak, aby směrem od komunikace její výška 
rostla. 
c) Dopravně- organizační – omezení rychlosti (sníţení rychlosti zajistí pokles hladiny 
hluku asi o 1,2 dB při sníţení rychlosti o 10 km/h), omezení vjezdu těţkých 
nákladních vozidel, vhodné vedení a řízení dopravy. 
d) Technická – na vozidle (absorpční prvky na kole vozidel, tlumiče, pruţné uloţení 
motoru), podél trasy pozemní komunikace (protihlukové stěny, valy, komunikace 
v zářezu), na zasaţených objektech (protihluková okna), v konstrukci pozemní 
komunikace (nízkohlučné povrchy – např. drenáţní koberec sniţuje hluk cca o 3dB) 
[2] 
 
1.3. Metody měření vlivu povrchů vozovek na dopravní hluk 
Metod měření dopravního hluku existuje hned několik: 
a) CB (Coast-By)  
Testovací automobil s testovanými pneumatikami míjí mikrofon s motorem vypnutým 
při různých rychlostech. Měří se maximální hladina zvuku, pomocí regrese se zjišťuje 
hladina hluku pro referenční rychlosti. (80km/h pro osobní, 70 km/h pro nákladní).  
 
b) CPB (Controlled Pass – By) 
Dva vybrané automobily s vybranými pneumatikami míjí mikrofon se zapnutým 
motorem. Měří se maximální hladina hluku.  
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c) OBSI (On Board Sound Intensity) 
Podobná CPX metodě, pouţívá však místo mikrofonů sondy akustické intenzity (není 
citlivá na okolní hluk, nepotřebuje speciální přívěs). 
 
d) SPB (Statistical Pass-By) 
Vozidla v dopravním proudu míjí postranní mikrofon. Zjišťuje se typ vozidla, jeho 
rychlost a maximální hladina hluku. Za pouţití více neţ 100 osobních a 80 nákladních 
vozidel a následné regrese se počítá normalizovaná hladina hluku pro 50km/h, 80km/h 
a 110km/h (osobní vozidla), 50km/h, 75km/h a 80km/h (těţká nákladní vozidla). 
Podle rychlostí rozeznáváme 3 kategorie silničních komunikací – nízká (45km/h-
64km/h), střední (65km/h – 99 km/h), vysoká (100km/h a více). Výsledkem této 
metody je pak Statistical Pass-By Index (SPBI). Jde o měření na stacionárním 
stanovišti, kdy měřící mikrofony jsou rozestavěny ve vzdálenosti 7,5 m od osy 
vozovky a ve výšce mikrofonu 1,2 m nad povrchem vozovky dle přilehlého terénu. 
Podrobně o této metodě pojednává norma ČSN ISO 11819-1 Akustika - Měření vlivu 








  Obr. 2: SPB, snímek 2 [52] 
 
Obr. 1. : SPB, snímek 1 [51]    
 
e) CPX (Close Proximity) 
Referenční pneumatika osazená na přívěsu taţeném za automobilem (příp. 
namontovaná na měřícím automobilu) se nechá odvalovat po testované dráze 
s mikrofony připevněnými v její blízkosti. Pro referenční rychlosti 50km/h, 80 km/h a 
110 km/h je zaznamenávána průměrná hladina akustického tlaku pro kaţdý segment 
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silnice. Podrobně o této metodě pojednává norma ČSN ISO 11819-2 Akustika - 










  Obr. 3: Metoda CPX [53] 
 
1.4. Nízkohlučné povrchy vozovek 
Existují tři základní pravidla pro navrhování nízkohlučných povrchů vozovek, a to: 
A. vhodná volba makrotextury  
 minimální hloubka 0,5 mm 
 homogenní 
 maximální velikost zrna 10 mm 
B. pórovitost 
 minimální pórovitost 20%, poskytující příznivou zvukovou pohltivost 
 minimální tloušťka 40 mm 
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1.4.1. Asfaltový koberec drenážní PA 
 
Asfaltový koberec drenáţní je definován jako asfaltová směs s asfaltem jako pojivem 
připravená tak, aby měla velmi vysoký obsah vzájemně spojených mezer, které umoţní 
pronikání vody a vzduchu a zajistí tak, aby zhutněná asfaltová směs měla drenáţní a zvuk 
pohlcující vlastnosti. [4] 
 Mezerovitost se pohybuje kolem 20 %. Jedná se o směs s přerušovanou čárou 
zrnitosti, kde nosnou kostru směsi tvoří nejhrubší zastoupené frakce kameniva, a proto je 
kladen velký důraz na kvalitu pouţitého kameniva, zejména na otlukovost, ohladitelnost a 
tvarový index. Velký důraz je kladen také na pouţité pojivo, které musí dostatečně slepit 
jednotlivá zrna. Jako pojivo se nejčastěji pouţívají modifikované asfalty.  
Asfaltový koberec drenáţní je pouţíván jako obrusná vrstva od roku 1950. Jeho první 
hlavní vyuţití však bylo aţ roku 1973 v Austrálii, v Japonsku aţ v roce 1987. Asfaltový 
koberec drenáţní přispívá k odvodu vody z povrchu vozovky a tak zabrání aquaplaningu, ke 
sníţení hluku a oslnění. [6] 
 
Mezi hlavní výhody asfaltového koberce drenáţního patří : 
 Snížení množství kaluží na povrchu vozovky a snižování aquaplaningu 
Ve srovnání s hustými asfaltovými směsmi můţe povrchová voda odtékat přes 
PA díky velkému počtu spojitých pórů ve struktuře. Důleţité je pak správné a 
dostatečné odvodnění vrstvy. Materiál poskytuje dobrou viditelnost za deště. 









Obr. 5: Déšť působící na tradiční asfaltovou směs (nalevo) a na PA (napravo) [6] 
 
 












Obr. 6: Sníţení mnoţství kaluţí na povrchu vozovky [6] 
 
  Snížení odrazu světla od světlometů 
Vzhledem k tomu, ţe PA odvádí dešťovou vodu z povrchu vozovky, je tak sníţen 
odraz světla od světlometů. 
 
 Snížení hluku 
Mnoho zkušebních úseků vykazuje niţší hladinu hluku při pouţití PA. Švýcarské 
zkušenosti naznačují, ţe tato výhoda je účinná při vyšších rychlostech, protoţe 
hladina hluku při nízkých rychlostech je téměř stejná jako u konvenčních směsí. 
Zkušenosti z Nizozemí ukazují, ţe hladina hluku u PA při niţších rychlostech neţ 
70km/hod je dokonce vyšší neţ u konvenčních směsí v důsledku její hrubé 
makrotextury. Pro zlepšení tohoto aspektu byl vytvořen dvouvrstvý PA, který 
vykazuje lepší odolnost proti znečištění. Japonské zkušenosti poukazují na to, ţe 
tato vlastnost PA se postupně ztrácí v průběhu let v důsledku sníţení pórovitosti, 
zejména v oblastech, kde se pouţívají sněhové řetězy.  
 
 Zlepšení odolnosti proti smyku, snížení valivého odporu vozidla 
Zvýšení odolnosti proti smyku na mokré vozovce je jeden z hlavních důvodů 
uţívání PA. Odolnost proti smyku je funkcí makrotextury a mikrotextury. Při 
vyšších rychlostech je makrotextura více dominantní. Odborníci v Japonsku 
uvádějí, ţe odolnost proti smyku u PA byla původně stejná jako u konvenčních 
směsí, ale tato hodnota se u PA postupně zvyšuje v průběhu ţivotnosti. Někteří 
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švýcarští odborníci nedoporučují pouţít asfaltový koberec drenáţní s velikostí zrn 
nad 16mm na obrusné vrstvy. Podle jejich zkušeností mohou větší velikosti zrn 
poskytovat niţší odolnost proti smyku na mokrých vozovkách.   
 
 Odolnost proti vyjetým kolejím 
Těsnější kostra PA můţe přispět ke zvýšení odolnosti proti zatíţení. Na zkušebním 
úseku ve Velké Británii (Burton, 1987) zjistili, ţe deformace PA činila méně neţ 
2mm/rok a průměrně 0,5 mm/rok po 8 letech uţívání. [6] 
 
Mezi hlavní nevýhody PA patří: 
 Stárnutí a ztráta asfaltového pojiva 
Ačkoli má PA mnoho výhod, existuje i řada nevýhod. Pojivo na povrchu agregátu 
 je nepřetrţitě vystaveno účinkům slunečního záření, účinkům vody, kyslíku…To 
má za následek stárnutí pojiva a sníţení ţivotnosti vozovky. Je dobře známo, ţe 
PA v důsledku své vysoké pórovitosti stárne mnohem rychleji neţ konvenční 
směsi. 
 
 Snížení pórovitosti 
V průběhu uţívání se póry ucpávají špínou, prachem nebo jinými zanášecími 
látkami. Existuje mnoho typů čistících metod (např. čištění tlakovou vodou). 
 
 Kratší životnost 
Ţivotnost PA je závislá na několika faktorech (typ pojiva, klima, dopravní 
zatíţení…) a je kratší neţ u konvenčních směsí. Ţivotnost se odhaduje asi na 15 
let, kdy by se měla dodrţovat pravidelná údrţba. 
 
 Zimní údržba 
Na odklízení sněhu a ledu se spotřebuje 2x více soli neţ u jiných směsí. Sněhové 
řetězy, ostruhy pneumatik, sněhový pluh mohou způsobit váţné poškození 
otevřené textuře směsi. Švýcarské normy doporučují nepouţívat PA v zasněţených 
oblastech. V Japonsku proběhl test PA v oblasti, kde teplota dosahovala -20˚C. 
Zjistilo se, ţe vzhledem k niţší tepelné vodivost PA, můţe být povrch vozovky 
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chladnější neţ u konvenčních směsí. Niţší tepelná vodivost má za následek, ţe 
sníh má tendenci se usadit dříve a zůstávat déle. [6] 
 
Novým trendem posledních let jsou dvouvrstvé drenáţní asfaltové koberce. 
Jemnozrnnější horní vrstvu tvoří kamenivo o niţší velikosti maximálního zrna (PA8) o 
tloušťce 20-30 mm a hrubozrnnější spodní vrstvu tvoří kamenivo s větší velikostí 
maximálního zrna (PA16) o tloušťce 30-60 mm. Horní vrstva slouţí jako ochrana proti 
znečištění a dolní vrstva pohlcuje hluk. Rozdílná struktura obou vrstev je dobře viditelná a 
mezi vrstvami nedochází k ţádnému zvláštnímu promíchávání. Mezerovitost horní vrstvy se 
pohybuje od 20-25% objemu a spodní vrstvy 25-30% objemu. U dvouvrstvých PA jsou emise 








      Obr. 7. Průběh hluku dvouvrstvým PA [54] 
 
 Pokládku lze provádět buď poloţením kaţdé vrstvy zvlášť, nebo souběţnou pokládkou 
dvou vrstev metodou „horké do horkého“. V roce 2005 byl na dálnici A4 v Německu poprvé 
pouţit upravený finišer tzv. Kompaktasphalt pro souběţnou pokládku obou vrstev. Horní a 
spodní vrstvy jsou pokládány bezprostředně po sobě a hutnění je prováděno válci v jednom 
pracovním kroku. [18] 
  Obr. 23: Upravený finišer Kompaktasphalt,s kapacitou horní násypky 27t a spodní 45t [18] 
 




Obr. 24: Upravený finišer [18]       Obr. 25: Kompaktasphalt , Ochtrup 2004 [18] 
  
 Následující snímek znázorňuje závislost objemové hmotnosti na hloubce vrstvy pro 
pokládku „hot on cold“ a „hot on hot“. V prvním případě, kdy je kaţdá vrstva poloţena 
zvlášť, dochází k tepelným ztrátám a sníţení objemové hmotnosti nad studeným povrchem. 
To má vliv na stabilitu celého systému. V druhém případě, kdy jsou poloţeny obě vrstvy 
současně metodou „hot on hot“, je objemová hmotnost téměř stejná po celé tloušťce vrstvy. 
Pokládka je moţná i při niţší teplotě. Je docíleno dokonalého spojení vrstev, odpadá tak 














Obr. 26: Závislost obj.hm. na hloubce vrstvy pro pokládku „hot on cold“ a „hot on hot“. [18] 
 
Objemová hmotnost [g/cm3] 
Vrstva 1: 6,6 cm 
Vrstva 2: 3,4 cm 
hloubka[cm] 
„hot on cold“ 
„hot on hot“ 
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1.4.2.  Asfaltový koberec mastixový SMA    
 
Asfaltový koberec mastixový je definován jako asfaltová směs s přerušovanou čárou 
zrnitosti, kde kostru tvoří hrubé drcené kamenivo spojené asfaltovým mastixem 
s mezerovitostí 3-4%. 
V Německu přišli s inovativní variantou nízkohlučného asfaltového koberce 
mastixového optimalizovaného z hlediska hluku SMA LA. Od roku 2005 se na dálničním 
ředitelství Nordbayern provedlo celkem asi 430000 m2 povrchů z SMA LA. Po zkušební 
pokládce v roce 2005 se mezerovitost zvýšila z 9-11 % na asi 10-12% objm. Pro optimální 
sníţení hladiny hluku bylo kromě dosaţení dostatečně vysoké mezerovitosti důleţité 
dosáhnout také rovnosti obrusné vrstvy, protoţe nerovnosti vyvolávají vibrace pneumatiky a 
to má pak za následek zvýšení hladiny hluku. Poţadavek na nerovnost je omezen na méně neţ 
4 mm. Kvůli zvýšené mezerovitosti musí být podkladní vrstvy chráněné proti pronikání vody.  
Na základě dosavadních zkušeností se zakázkami na dálničním ředitelství Nordbayern od 
roku 2008 jsou krytové vrstvy SMA LA předepsány a prováděny pouze na podklad 
z podrceného SMA (Splittmastixbinder). Nejvíce uplatňovány jsou SMA 8 LA. Při měření 
metodou CPX bylo zjištěno sníţení hluku více neţ 4 dB. Tento typ směsi je vhodný pro 
všechny dopravní rychlosti. [19] 
Graf 1,2: Porovnání oboru zrnitosti pro směs SMA 8S a směs SMA 8 LA [55] 
 
V roce 2007 byla veřejnosti představena asfaltová směs LOA 5D, jinak také nazývaná 
jako „Düsseldorfská technologie“. Tato směs byla pouţita na zkušebním úseku v Düsseldorfu 
(Mecumstr), o délce úseku 300 m a ploše 2000 m2. Jedná se o asfaltovou směs 
optimalizovanou z hlediska hluku (Lärmoptimierte Asphaltbetone), jejíţ mezerovitost se 
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pohybuje mezi 5-7 % objemu a provádí se v tloušťce 2-3 cm. Maximální velikost zrna je 5 
mm a jako pojivo se pouţívají modifikovaná asfaltová pojiva. Pro hutnění se pouţívají 













Graf 3: Čára zrnitosti LOA 5D [20] 
 
Z provedených hlukových měření bylo zjištěno průměrné sníţení hluku o 5 dB při 









Obr. 35: LOA před válcováním [20]        Obr. 36: LOA po válcování [20] 
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1.4.3. Asfaltové koberce pro velmi tenké vrstvy BBTM 
 
Porézní povrchy sebou nesou řadu negativ, zejména při zimních údrţbách, a proto se 
v Evropě vyvíjí asfaltové povrchy, které by vykazovaly niţší mezerovitost (asi 9%, např. PA 
asi 20%), která by vedla ke sníţení zanášení pórů nečistotami. Kamenivo by mělo být velice 
kvalitní s maximální velikostí zrna do 10 mm nebo dokonce 6 mm. Mezerovitosti je dosaţeno 
přerušovanou čárou zrnitosti, kde pro maximální velikost zrna 6 mm se přidává kamenivo 
frakce 2-4 mm. Celková tloušťka vrstvy se provádí v rozmezí 15-25 mm, to záleţí na velikosti 
maximálního zrna pouţité frakce kameniva. Malá velikost agregátů vede k vytvoření 
hladkého povrchu s velmi malou charakteristickou texturou. Mezerovitost, která je velmi 
nízká, je ale stále efektivní pro redukci vysokofrekvenčního hluku z dopravy.  
Typické sníţení hluku u tenkých asfaltových koberců se pohybuje kolem 3 dB. Tento 
typ povrchu se však svým sloţením velmi podobá asfaltovým kobercům mastixovým (SMA 
8), které se vyuţívají v USA s drobnými úpravami. [21] 
1.4.4. Rugosoft 
Francouzská společnost COLAS byla v roce 2003 oceněna Mezinárodní silniční 
federací (the International Road Federation) za nový produkt s názvem Rugosoft. Rugosoft 
lze zařadit mezi tenkovrstvé povrchové úpravy. U tohoto povrchu bylo zjištěno sníţení hluku 
z dopravy o 7 dB. Je vhodný pro všechny typy dopravního zatíţení. Kamenivo, které se do 











Obr. 48: Rugosoft na silničním okruhu v d'Angoulême (Francie) [22] 
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Mezi další výhody patří lepší odolnost proti smyku, která je dlouhodobá i za těţšího 
provozu a vyšší neţ u konvenčních asfaltových směsí, odolnost proti vyjetým kolejím a menší 
mnoţství vodních mlh. Provádí se zpravidla v tloušťce 2-3cm pro velmi tenké obrusné vrstvy 












Obr. 49: Aplikace rugosoftu v l'avenue Robert Schuman à Boulogne-Billancourt (Francie)[22] 
 
1.4.5. Nátěrové technologie 
Nátěrové technologie jsou zavedenou a osvědčenou technikou k údrţbě silnic. Jedná 
se o tenké vrstvy, které se provádí postřikem asfaltovou emulzí na podklad a následným 
podrceným kamenivem. Nátěry s sebou nesou řadu výhod – těsnění povrchu proti vniknutí 
vody, ošetření povrchu vozovky, obnovuje potřebnou úroveň protismykových vlastností, 
včasné pouţití nátěru umoţňuje, aby opotřebené povrchy vozovek vydrţely déle a tak 
prodluţuje jejich dobu ţivotnosti. Je moţné jej pouţít na všechny typy pozemních 
komunikací. Tato technologie našla uplatnění i pro sniţování hluku z dopravy. Bylo zjištěno, 
ţe nátěr s pouţitým kamenivem frakce 8/11 dosahoval sníţení hluku o 4 dB. [23] 
1.4.6. Poroelastické povrchové úpravy 
Dosavadní znalosti a zkušenosti o regulaci hluku vedou k výzkumu povrchů, které by 
byly elastické a akusticky propustné. Bylo vyvinuto několik zkušebních vzorků k dosaţení 
těchto ideálních charakteristik. Tyto povrchy jsou výrazně tišší neţ současné povrchy, avšak 
nejsou připraveny pro širší vyuţití především z hlediska trvanlivosti a odolnosti. Existuje však 
moţnost vyuţití asfaltových směsí s drcenou gumou. Tyto povrchy ale byly primárně 
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vyvinuty za účelem zvýšení trvanlivosti a moţností recyklace, neţ kvůli sníţení hluku 
z dopravy. Avšak některé z těchto povrchů dosahovaly pozoruhodného sníţení hluku. [21] 
V Arizoně se objevilo široké vyuţití směsi zvané Asphaltic Rubber Friction Course 
(ARFC). Tento povrch má otevřenou texturu a chování podobné drenáţním kobercům. Tyto 
povrchy měly jedny z nejmenších naměřených hodnot hladin hluku ze všech stávajících 
povrchů napříč USA. [21] 
Švédský výzkumný ústav se zabýval vývojem poroelastických povrchů (PERS 
Poroelastic Road Surface) a v roce 2004 byly ve Stockholmu poloţeny 3 druhy zkušebních 
úseků, u všech byla pouţita drcená guma z pneumatik a přísady na zvýšení tření, kde obsah 
pórů byl nejméně 20% objemu a obsah drcené gumy nejméně 20% hmotnosti. Následné 
měření metodou CPX pak ukázalo sníţení hluku o 10-15dB. Výzkumem poroelastických 
povrchů se zabývají i v Japonsku.[24] 
1.4.7. Litý asfalt s drenážním povrchem (PMA) 
Tento typ povrchu byl vyvinut v Německu. PMA je samozhutnitelný a tak nevyţaduje 
ţádnou hutnící energii. Jedná se o jemnozrnný a na pojivo bohatý povrch s velikostí 
maximálního zrna 5 nebo 8 mm.  Vrchní vrstva obsahuje dutiny (do 20 %), spodní část je 
však jiţ bez dutin, povrchová struktura má za následek výrazné sníţení hluku. Ve srovnání 
s referenčním povrchem bylo u PMA zjištěno sníţení hluku o 4 dB při rychlosti 80 km/hod. 
První zkušební úsek byl poloţen v roce 2008 v Severním Porýní, tento povrch je extrémně 











Obr. 28: Detail PMA [56]                            Obr. 29: PMA [57] 
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1.4.8. Nízkohlučné povrchy v ČR 
V ČR bylo postaveno několik zkušebních úseků nízkohlučných povrchů. Porézní kryty 
nabízí optimální moţnost pro sniţování hluku z dopravy. Avšak zanášení pórů tento efekt 
sniţuje. Na komunikacích v extravilánu, kde vozidla dosahují vyšších rychlostí, je voda 
tlakově vháněna vozidly do vozovky a tím se docílí samočisticího efektu. Na komunikacích 
v intravilánu se vozidla nepohybují tak vysokou rychlostí a samočistící efekt nedosahuje 
takové úrovně jako na komunikacích v extravilánu a je nutné vyuţít specializované vozy, 
které tlakově vhání vodu do vozovky a následně ji odsávají.  Bylo provedeno měření metodou 
CPX dle normy ISO/CD 11819-2 pomocí otevřeného přívěsného vozíku. Pro měření byla 
pouţita sestava pěti mikrofonů. Vlastní měření je moţno provádět při referenčních 
rychlostech 50 km/h, 80 km/h a 110 km/h. Jedná se o následující úseky: 
 Silnice I/36, obec Časy – BBTM 11 (CRmB), pokládka 11/2008 
 Ulice Michelská, Praha – PA 8 (CRmB), pokládka 11/2008 
- SMA 11, pokládka 12/2008 
 Ulice Vídeňská, Praha – SMA 11, pokládka 1998 
 Ulice Unhošťská, Kladno- AKO 11 (CRmB) a ACO 11, pokládka 9/2008 
 R4, MÚK Kytín – PA 8 (CRmB), pokládka 11/2009 
 Sil. I/18 Bohutín – PA 8 (CRmB), pokládka 11/2009 
 Ul. Otakara Ševčíka, Brno – PA 8 (CRmB), pokládka 8/2010 
 Ul. Poděbradská, Praha – PA 8 (CRmB), pokládka 6/2010 a 9/2010, [29] 
 
Při celkovém pohledu na drenáţní kryty v porovnání s jinými typy krytů, vykazují 
drenáţní koberce niţší ekvivalentní hladiny hluku. Asfaltový koberec drenáţní PA 8 s 
asfaltem modifikovaným pryţovým granulátem (CRmB) poloţený na brněnské ulici Otakara 
Ševčíka v srpnu 2010 prokázal sníţení hladiny hluku o 5 dB (A) oproti původnímu 22 let 
starému asfaltovému betonu hrubozrnnému ACO 16. [29] 
Asfaltové koberce drenáţní PA s asfaltem modifikovaným pryţovým granulátem 
(CRmB) prokázaly vhodné hluk tlumící vlastnosti v oblasti vyšších frekvencí. Tyto akustické 
vlastnosti je třeba u drenáţních krytů udrţovat (čištění pórů). Uvedené výsledky se týkají 
jednovrstvých drenáţních krytů. Do budoucna je vyvíjena snaha provést pokládku 
dvouvrstvých drenáţních krytů a provést na nich hluková měření. [29] 
 




Graf 4: Výsledky měření hladiny hluku na jednotlivých úsecích, metoda CPX při referenční 
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2. R- materiál  
 
Trendem posledních let je vyuţití recyklovaných materiálů do pozemních komunikací. 
Avšak způsob výroby recyklátu má zásadní vliv na kvalitu tohoto materiálu a jeho následné 
pouţití do PK. Je zcela nezbytné provádět důsledné třídění.  
Recyklovaný stavební materiál lze rozdělit následujícím způsobem: 
 Recyklát z betonu – jedná se o recyklované kamenivo získané drcením  
a tříděním betonu a betonových výrobků. 
 Recyklát z vozovek – je recyklované kamenivo získané drcením a tříděním betonu,  
vrstev stmelených asfaltem nebo hydraulickým pojivem případně nestmelených  
vrstev a hrubozrnných zemin. 
 Recyklát ze zdiva – je recyklované kamenivo získané drcením a tříděním pálených  
a nepálených zdících prvků (např. cihly, obkladačky, vápenopískové prvky,  
pórobetonové tvárnice) a betonu. 
 Recyklát směsný – je recyklát, získaný drcením a tříděním stavebního a 
demoličního odpadu, který se nepovaţuje za kamenivo ve smyslu platných norem. 
Recyklát směsný je určen převáţně jako náhrada zemin pro stavbu násypů a 
úpravy podloţí PK. 
 R-materiál – je asfaltová směs znovuzískaná odfrézováním asfaltových vrstev 
nebo drcením desek vybouraných z asfaltových vozovek nebo velkých kusů 
asfaltové směsi a asfaltové směsi z neshodné nebo nadbytečné výroby. Obsahuje 
více neţ 95% asfaltových materiálů. 
 Recyklát asfaltový – je recyklát z vozovek, kde je podíl asfaltových materiálů 
menší neţ 95% hm. a větším neţ 30% hm. [7] 
 
Recyklace vozovek má hned několik přínosů, zejména ekonomický přínos (úspory, 
výhodnost). Dalším přínosem je pak sníţení nákladů při současném dosaţení poţadované 
kvality a prodlouţení ţivotnosti vozovky, sníţení odpadu ukládaného na skládkách, sníţení 
spotřeby neobnovitelných přírodních zdrojů, ochrana ţivotního prostředí menšími zásahy do 
krajiny, niţší energetická náročnost (zejména technologie za studena a za horka). [8] 
Současnými trendy recyklace je zvyšování podílu R-materiálu ve směsích pro 
konstrukční vrstvy vozovek, šetrné znovupouţití materiálu ze směsí, které obsahují jako 
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pojivo dehet, prosazovaní recyklace prováděné za studena a podání asfaltové vozovky jako 
100% recyklovatelné (bezodpadová konstrukce). [8] 
 Existují 4 základní druhy recyklačních technologií, které lze rozdělit podle místa 
provádění (v míchacím centru, na místě) a podle teploty zpracování (za horka, za studena): 
 Recyklace za studena na místě  
Ve srovnání s finančně náročnou klasickou technologií rekonstrukce umoţňuje 
recyklace asfaltových vozovek za studena opravit při stejném objemu investic více kilometrů 
vozovek a díky efektivnímu vyuţití strojů výrazně zkrátit dobu oprav. Přitom je šetrnější k 
ţivotnímu prostředí. 
Recyklací za studena se rozumí opakované pouţití stmelených nebo nestmelených 
silničních stavebních materiálů, při kterém se technologické zařízení pohybuje po 
zpracovávané vrstvě s těmito pracovními kroky: rozpojení původních vrstev konstrukce 
vozovky, přidání přísad, dávkování pojiva k recyklovanému materiálu, míchání, pokládka a 
hutnění. 
Recyklaci lze dále rozdělit do tří skupin podle pojiv, které se do drcené směsi 
přidávají, a to: 
o stmelení recyklovaných vrstev hydraulických pojivem na bázi cementu, 
o kombinace s přidáním cementu i asfaltové emulze, 
o stmelení obrusné vrstvy asfaltovou emulzí bez cementu. 
V případě pouţití asfaltové emulze nebo asfaltové pěny (foamed bitumen cold mix) se 
směs vyrábí přidáním horkého asfaltu ve formě pěny do nevyhřátého – studeného recyklátu. 
Testy ukazují, ţe pouţitím asfaltové pěny se spotřebuje menší mnoţství asfaltu. Recyklovaný 
materiál původní vozovky je doplňován kamenivem na úpravu zrnitosti v závislosti na 
tloušťce nové vrstvy. Směs se vyrábí v recykléru, který je doplněn agregátem na výrobu a 













 Zásobník s 
 pojivem  
 pojivem Obr. 8. : Recyklace za studena na místě [9] 
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 Recyklace za horka na místě  
Strojní souprava pro recyklaci za horka sestává ze dvou rozehřívačů, které asfaltovou 
vrstvu pozvolna nahřívají na potřebnou teplotu pomocí propanbutanových infrazářičů. Dále 
následuje klíčový stavební stroj remixer, který ohřátou vrstvu rozpojí a podle poţadované 
výsledné úpravy takto získanou asfaltovou směs dokonale promíchá buď bez anebo s 
přidávanými komponenty (asfalt, kamenivo, asfaltová směs). Finální částí remixeru je v 
podstatě finišer, který směs znovu rozprostře, reprofiluje a předhutní. Nakonec následuje 
hutnění recyklované směsi silničními válci. 
 Existuje 5 základních variant recyklace asfaltových vrstev za horka:  
1. Reshape 
Technologie úpravy příčného profilu vozovky, která se skládá z následujících kroků:   
− ohřátí asfaltové vrstvy určené k recyklaci,  
− rozpojení a nakypření směsi vrstvy určené k recyklaci,  
− urovnání rozpojené a nakypřené asfaltové směsi v příčném a podélném směru,  
− zhutnění urovnané asfaltové směsi 
Při tomto typu recyklace se jedná pouze o reprofilaci asfaltového krytu 
(většinou jen obrusné vrstvy) a to v případě, kdy sloţení asfaltové směsi této vrstvy 
má poţadované fyzikálně–mechanické vlastnosti. Pomocí infračerveného tepla se 
dosáhne nahřátí asfaltových vrstev do hloubky 60 aţ 70 mm a potom remixer rozpojí a 
naprofiluje nahřátý materiál do hloubky 30 aţ 50 mm. 
 
2. Repave 
Jedná se o technologii úpravy příčného profilu vozovky s poloţením nové asfaltové 
vrstvy, která se skládá z následujících kroků:  
− ohřátí asfaltové vrstvy určené k recyklaci,  
− rozpojení a nakypření směsi vrstvy určené k recyklaci,  
− urovnání rozpojené a nakypřené asfaltové směsi v příčném a podélném směru,  
− poloţení nové asfaltové vrstvy na urovnanou vrstvu bez vzájemného promísení 
směsí,  
− zhutnění obou vrstev současně 
V tomto případě se rovněţ jedná o reprofilaci původního asfaltového krytu 
vozovky, ale s poţadavkem zesílení vozovky o další obrusnou vrstvu. Z 
nerecyklované a neprofilované původní obrusné vrstvy se stane loţní vrstva, na kterou 
se bez spojovacího postřiku současně poloţí obrusná asfaltová vrstva z nové asfaltové 
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směsi. Na 1 m2 je moţné navrhnout mnoţství nové směsi od 30 do 100 kg, coţ 
představuje zesílení vozovky o 10 aţ 40 mm. 
 
3. Remix 
Technologie recyklace asfaltové vrstvy za horka na místě, která se skládá z 
následujících kroků :  
− rozprostření přidávaného kameniva na povrch vozovky  
− ohřátí asfaltové směsi vrstvy určené k recyklaci,  
− rozpojení ohřáté asfaltové směsi,  
− přidání potřebných materiálů (změkčující přísady, silniční asfalt, předobalená směs  
kameniva),  
− promíchání ohřáté asfaltové směsi s přidanými materiály, 
−  zpětné poloţení upravené asfaltové směsi,  
− zhutnění upravené asfaltové směsi. 
Při této technologii se původní asfaltová vrstva upravuje na poţadované 
fyzikálně–mechanické vlastnosti přidáním potřebných komponentů. Konstrukce 
remixeru umoţňuje přidávání asfaltového pojiva a asfaltové směsi podle předepsané 
receptury. Za účelem stabilizace a změkčení původní asfaltové směsi se obvykle 
přidává 5 aţ 30% nových materiálů. 
 
4. Remix plus 
Technologie recyklace stávající asfaltové obrusné vrstvy za horka na místě se 
současnou pokládkou nové obrusné vrstvy. Technologie se skládá z:  
− rozprostření přidávaného kameniva pro úpravu zrnitosti recyklované směsi,  
− ohřátí asfaltové směsi vrstvy určené k recyklaci,  
− rozpojení ohřáté asfaltové směsi,  
− přidání změkčující přísady nebo silničního asfaltu,   
− promíchání ohřáté asfaltové směsi s přidanými materiály,  
− zpětné poloţení upravené asfaltové směsi,  
− poloţení nové asfaltové směsi obrusné vrstvy (vtlačovaná vrstva) systémem horké 
na horké,  
− zhutnění asfaltového souvrství (zpětně poloţená recyklovaná vrstvy + nová obrusná 
vrstva). 
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Tato metoda opravy asfaltových vrstev vozovek je nejmladší a souvisí se 
stálým zdokonalováním remixerů. Podobně jako při variantě "repave" se jedná o 
vytvoření dvou asfaltových vrstev současně. Rozdíl je v tom, ţe původní asfaltový 
kryt se upraví technologií "remix" pomocí přidání potřebných komponentů na 
základní recyklovanou vrstvu, odpovídající vlastnostem loţní vrstvy a na ní se poloţí 
poţadovaná nová obrusná vrstva.  
 
5. Recyklace v mobilním nízko kapacitním zařízení  
Jedná se o technologii recyklace vybourané asfaltové směsi z původních vrstev 
vozovky. Technologie se skládá z následujících kroků:  
− rozehřátí (rozpojení) vybourané asfaltové směsi,  
− pokládka recyklované směsi zpravidla ručním způsobem popř. za pomoci finišeru,  
− zhutnění asfaltové směs [10,11] 
          Obr. 10: Recyklace za horka na místě [57] 
 
 Recyklace v míchacím centru za studena  
Jde o technologický proces zhotovení recyklované vrstvy převáţně z recyklovaného 
kameniva, které se před dovezením na stavbu upravuje mícháním v centru. Dochází 
k mísení R-materiálu s asf. emulzí nebo pěnou, kromě emulze se přidává cement 
(vápenný hydrát). [7] 
 
 Recyklace v míchacím centru za horka 
R-materiál je přidáván k předehřátému kamenivu do mísícího bubnu šarţové obalovny 
nebo se předehřívá v paralelním bubnu.  
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2.1. Šaržové obalovny 
Recyklace za horka se provádí jak v šarţových obalovnách, tak i v kontinuálních. 
Kontinuální obalovna se vyznačuje vysokým výkonem a není zde moţné změnit recepturu, 
nejsou v ČR rozšířené, nejčastěji se s nimi setkáme v USA.  
V šarţových obalovnách lze přidávat R-materiál přímo do mísícího bubnu. Kamenivo, 
které je rozděleno podle frakcí se přesune do sušícího bubnu a dále pak do korečkového 
výtahu, kde probíhá mísení se studeným R-materiálem, a proto je nutné kamenivo předehřívat 



















Obr. 14: Dávkování R-materiálu přímo do míchačky šarţové obalovny [45] 
 
Další moţností, kterou nabízí šarţové obalovny, je předehřívání R-materiálu 
v paralelním bubnu. Tento způsob nabízí dávkování R-materiálu výrazně vyšší neţ při 
dávkování za studena. V Německu se touto metodou vyuţívá aţ 80% R-materiálu do 
podkladních vrstev.  














Obr. 15: Předehřívání R-materiálu v paralelním bubnu, šarţová obalovna [45] 
 
Existuje 5 různých metod pro recyklaci za horka, které lze provést v šarţových obalovnách: 
1) Metoda 1 
Metoda je znázorněna na obr. 9. 
Předehřáté přírodní kamenivo a studený 
R-materiál jsou zavedeny do prostoru 
výtahu, kde proběhne mísení. 
Namíchaný materiál se ukládá do 
horkých zásobníků. Scavenger systém 
umístěný ve věţi vytahuje vodu, která 
se odpařuje z R-materiálu. Při této 
metodě nevznikají neţádoucí emise a 
lze pouţít pouze malé procento R-
materiálu. 
 
              Obr. 9: Zavedení R-materiálu do korečkového výtahu [48] 
 
2) Metoda 2 
Postup je podobný jako u první metody. Jen je zde zásobník na směs navíc. Předehřáté 
kamenivo je uloţeno v prostoru korečkového výtahu, kde se smíchá s R-materiálem a 
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směs je pak uloţena do extra zásobníku aniţ by prošel přes horké třídění ve věţi šarţové 
obalovny. Tato metoda umoţňuje pouţít aţ 40% R-materiálu.  
 
3) Metoda 3 
Tato metoda se nazývá 
Maplewood Method (obr. 11) a je 
nejčastěji pouţívanou metodou 
pro dávkování R-materiálu za 
studena. Studený předtříděný R-
materiál je přiváděn přímo do 
násypky na váţení spolu 
s předehřátým přírodním 
kamenivem z horkého zásobníku. 
R-materiál je přiváděn ze 
zásobníku pro R-materiál                         
Obr. 11: Maplewood method [48]  
přes automaticky řízený pásový dopravník. 
V tomto procesu můţe být R-materiál přidán aţ po přidání materiálu ze zásobníku 1 a 
před přidáním materiálu ze zásobníku 2,3,4. Tímto způsobem můţe být R-materiál 
sevřený mezi horkým přírodním kamenivem a má více času, aby se ohřál. 
 
4) Metoda 4 
Tato metoda zahrnuje nový systém 
dávkování, ve kterém je R-materiál 
dávkován na třetí váhu, aby se 
dávkovalo poţadované mnoţství R-
materiálu. Po tom, co je R-materiál 
naváţen dostane se do zásobníku na 
dávkování, ten dávkuje R-materiál 
v intervalu 20 aţ 30 s do míchačky. 
Tato metoda představuje relativně větší    
kontrolu nad vznikající párou tím, ţe se Obr. 12: Řízené dávkování [48] 
zpomaluje dávkovací cyklus. 
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5) Metoda 5 
Jedná se o drahou metodu. R-materiál se předehřívá v samostatném sušícím bubnu 
(paralelní buben) před smíchání s kamenivem. Po předehřátí R-materiálu na předepsanou 
teplotu je pak odveden do samostatného vyhřívaného zásobníku, který má svůj vlastní 



























Obr. 57: Obalovna s paralelním bubnem, 160t/h [58] 
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2.2. Kontinuální obalovny 
V USA se v kontinuálních obalovnách zpracovává kolem 80% směsí. Vyţadují konstantní 



















Obr. 16: Přidávání R-materiálu kontinuální obalovna [45] 
 
Obecně existují 3 způsoby přidávání R-materiálu metodou Drum-Mix: 








  Obr. 58: Přidávání R-materiálu s proudem horkého vzduchu [45] 
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       Obr. 59: R-materiál proti proudu horkého vzduchu [45] 
 










                  Obr. 60: Separátní vysoušení R-materiálu [45] 
 
V zahraniční literatuře se můţeme setkat s názvem Center Entry Method, jedná se o 
základní metodu, která se pouţívá pro recyklaci za horka v kontinuálních obalovnách. R-
materiál je zaveden do bubnu po proudu (nebo proti proudu) plamene hořáku a mísí se pak s 
přírodním kamenivem. R-materiál je chráněný před přímým stykem s plamenem hořáku 
pomocí závoje z kameniva. V opačném případě můţe přehřátí mít za následek vznik modrého 
dýmu a pak není moţné pouţít předepsané mnoţství R-materiálu. [27] 
 Bylo vyrobeno několik modifikovaných verzí míchacího bubnu, které by čelily 
problému vznikajících emisí, např. paralelní buben s izolovaným míchacím prostorem, 
paralelní buben se sušící trubicí s protiproudem, paralelní buben s přidáním R-materiálu do 
nepřetrţitého míchacího bubnu. [27] 

























Obr.33: Paralelní buben s přidáním R-materiálu do nepřetrţitého míchacího 
bubnu [27] 
 
Koncem 80. let minulého století byly vyvinuty 2 nové typy bubnu pro 
efektivnější přenos tepla během míchání. Jedná se o „dvojitý buben“ a „trojbuben“. 
Dvojitý buben má více prostoru pro míchání neţ tradiční míchací bubny. Přírodní 
kamenivo se suší ve vnitřním bubnu předehřátém na teplotu 315-343°C, které pak 
klesá stěnou bubnu a smíchává se s R-materiálem v prstencovém prostoru, teplota ve 
vnějším plášti je 49°C. Tímto způsobem není přírodní kamenivo a R-materiál 
vystaveny horkým plynům nebo párám ze sušícího procesu. [27] 























Obr. 31: Trojbuben (triple drum mixer) [27] 
 
2.3. Zvyšování podílu R-materiálu ve směsi v ČR 
Vzrůstající vyuţití recyklovaných materiálů v silničním stavitelství vede k tomu, ţe je 
nutné R-materiál specifikovat jako stavební materiál podobným způsobem jako je tomu u 
kameniva a pojiva. Norma ČSN EN 13108-8 stanovuje poţadavky na R-materiál z hlediska 
vlastností kameniva, pojiva a znečišťujících látek a uvádí také, které vlastnosti R-materiálu se 
musí uvádět a zaznamenávat.[28] 
V ČR je přibliţně 1/3 obaloven vybavena pro dávkování R-materiálu za studena a 
pouze 2 obalovny jsou vybaveny paralelním bubnem, tedy jsou schopné dávkování R-
materiálu za horka. Velkým problémem v ČR je skutečnost, ţe za vyfrézovaný materiál se 
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musí platit a netřídí se podle vrstev, například v Německu je R-materiál poskytován 
investorem bezúplatně a výrobce ho musí přidat do vyráběné směsi. [45] 
 
Jednu z obaloven, která je vybavena 
paralelním bubnem, vlastní stavební firma 
Froněk – obalovna Brant v Rakovníku. 
Společnost funguje od roku 1993. V roce 2009 
proběhla realizace projektu „Změna 
technologických zařízení obalovny Brant“, 
jehoţ součástí byla instalace kompletu 
paralelního sušícího bubnu na asfaltový  
recyklát. [47]            Obr. 52: Obalovna Brant [47] 
 
 Druhou obalovnu, která je vybavena paralelním 
bubnem, vlastní společnost Porr, která spolupracuje 
s německou firmou Benninghoven. Způsoby přidávání R-
materiálu, které firma nabízí, jsou následující:  
 Přidávání studeného materiálu I (Cold Processing I) 
Do výrobního procesu můţe být přidáno aţ 25 % R-
materiálu, který se přidává přímo do míchacího 
zařízení, kde se smíchá s přírodním kamenivem a 
vznikne tak homogenní směs.    
       
       
         Obr. 53: Obalovna Benninghoven [26] 
 
 Přidávání studeného materiálu II (Cold Processing II) 
Jedná se o vylepšený systémem pro přidávání R-materiálu do asfaltové směsi, kde se 
R-materiál dopravuje do sušícího bubnu přes „vysokorychlostní“ dopravníkový pás a 
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 Horká recyklace (Hot Recycling) 
Jedná se o technologii, která vyuţívá tzv. paralelní buben, a umoţňuje přidání aţ 
100% R-materiálu, tedy beze zbytku vyuţije recyklovaný materiál. Paralelní buben je 
velkoobjemový a je vybaven speciálním vyvinutým hořákem. Na bázi hořáku 
„BENNINGHOVEN-RAX-JET TURBO“ vznikl takzvaný „plynový směsný“ hořák.  
Tento hořák je vybaven přídavným ventilátorem. Přiváděný studený vzduch vytváří 
ochranný plášť kolem vysokoteplotního plamene. Tím se zabrání zapálení 
recyklovaného materiálu a vzniku modrého dýmu (blue smoke). Při ohřevu 
recyklovaného materiálu má rozhodující úlohu charakteristika plamene. Tu je moţno 
dosáhnout pouze hořákem speciálně pro tento účel vyvinutým.  Konstrukce 
paralelního bubnu brání přímému 
kontaktu mezi plamenem a R-
materiálem Po ohřátí a zpracování je 
tato směs uloţena do speciálního sila, 
odkud se dávkuje do míchacího 









        
Obr. 54, 55: Systém s paralelním bubnem pro horkou recyklaci [26] 
 
Pro kaţdý typ asfaltové směsi je podle norem stanoveno maximální mnoţství R-
materiálu, které je moţné přidat. V ČR je moţné pouţít R-materiál pouze pro asfaltové 
betony, maximální dovolené mnoţství R-materiálu pro asfaltový beton pro obrusné vrstvy je 
to 25%, pro asf. beton pro loţní vrstvy 40% a pro asf. beton pro podkladní vrstvy 60%. 
Vyuţití R-materiálu bylo u koberců vyloučeno, přestoţe evropské normy tuto moţnost 
dovolují. [30] 
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Současné výzkumy v ČR se zabývají zvyšováním podílu R-materiálu v asfaltových 
směsích a zkoumají jejich vlastnosti. Technologie recyklace prováděné za horka, za studena, 
na místě nebo v míchacím centru, nejsou v ČR nijakou novinkou. Postupně dochází ke 
zlepšování a zpřesňování pouţívaných technologií. Stěţejním bodem pro všechny technologie 
recyklace je znalost recyklovaného materiálu a jeho homogenita. V tomto případě je ho pak 
moţné vyuţívat i pro vysoce kvalitní výrobky pouţívané na dálnicích, rychlostních 
komunikacích a dopravně zatíţených silnicích. Výrobní proces je však technologicky 
náročnější a musí v něm být striktně dodrţována předepsaná pravidla. [49] 
Zkoušky prováděné v laboratoři neprokázaly nemoţnost vyuţívat asfaltový recyklát v 
kvalitních asfaltových  mastixových kobercích.  V případě kvalitního návrhu směsi, znalosti 
vstupních materiálů je moţné aţ s 30 % obsahem R-materiálu dosáhnout stejných vlastností 
jako u směsí bez recyklátu. Negativem práce s recyklátem je jeho proměnlivost. Finanční 
náklady jsou tedy z hlediska laboratorních prací a kontrolních činností vyšší. Ty by měly být 
kompenzovány rozdílem mezi cenou nového materiálu a znovuzabudovaného materiálu. [49] 
 
2.4. Zvyšování podílu R-materiálu ve směsi ve světě 
Recyklace za horka se stala přijímanou praxí po celém světě. Zajímavé je však to, ţe 
recyklace se ukazuje stejně důleţitá pro všechny země, ale data od EAPA ( European Asphalt 
Pavement Association) ukazují, ţe některé státy v Evropě jsou hodnoceny jako velmi aktivní 










Celková produkce  
nově vyrobených asf směsí [%] 
Německo 14*10
6
 82 18 60 
Španělsko 2,25*10
6
 8 4 3,5 
Itálie 14*10
6
 18 2  
Francie 6,5*10
6
 13 <2 <10 
Norsko 0,59*10
6
 7 26 8 
Nizozemí 3*10
6
 80  63 
Tab. 2: Pouţití R-materiálu v Evropě [34] 
V Německu je recyklace stavebních materiálů povaţována za nejdůleţitější aspekt, 
vzhledem k nedostatku místa pro skládky. Stávající vozovky představují dostupné zásoby 
kameniva, které mohou být recyklovány. To můţe přispět k ochraně ţivotního prostředí tím, 
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ţe se výrazně sníţí mnoţství nových materiálů potřebných na výstavbu nových silnic a je 
moţné se tak vyhnout problémům spojených s likvidací odpadu. V Německu je R-materiál 
poskytován investorem bezúplatně a výrobce ho musí přidat do vyráběné směsi. Podíl R-
materiálu v celkovém součtu ve výrobě asfaltových směsí za rok je přes 50%. [31]  
 
V Austrálii je pouţití R-materiálu limitováno, pro obrusné a konstrukční vrstvy je 
dovoleno pouţít 10-30% R-materiálu. Pouţití vyššího mnoţství R-materiálu vyţaduje 
provedení řady zkoušek. Není však povoleno pouţívat R-materiál ve směsích obsahujících 
pojivo vyšší gradace nebo asfalt modifikovaný polymery.  
Australská univerzita Swinburne University of Technology se zabývala zvyšováním 
podílu R-materiálu v asfaltové směsi a přišla s uspokojivými výsledky. Nejdůleţitější 
charakteristikou R-materiálu, která by mohla ovlivnit chování a vlastnosti výsledné směsi je 
modul tuhosti. Pojivo R-materiálu je více viskózní a má niţší hodnoty penetrace neţ původní 
pojivo, je to způsobené stárnutím pojiva. Změny vlastností pojiva jsou ovlivněny řadou 
faktorů - jak dlouho byla vozovka v provozu, mezerovitost, pórovitost, vlhkost.  
Došlo se k závěru, ţe místo toho, aby se staré pojivo R-materiálu mísilo s novým 
pojivem, tvořilo tuţší povlak kolem agregátu R-materiálu. Kompozitní analýzy ukázaly, ţe 
vrstevnatý systém v R-materiálu pomohl sníţit koncentraci napětí v nové směsi a staré pojivo 
slouţilo jako „polštář“ mezi agregáty a novým pojivem. Toto můţe vysvětlit jev, který byl 










Obr. 37: Vrstevnatý systém asfaltové směsi obsahující R-materiál [32] 
 
Dále bylo potvrzeno v mnoha studiích, ţe pojivo z R-materiálu je tuhé (vysoká 
viskozita) a jeho přidáním do nové směsi má za následek, ţe nová směs má větší tuhost neţ 
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směs, kde by se pouţilo nové pojivo stejné gradace. Bylo zjištěno, ţe aţ do obsahu 20% R-
materiálu se nevyţaduje změna třídy pojiva. Místo pouţití měkčích pojiv se doporučuje 
pouţít regenerační prostředek. 
Byly provedeny laboratorní zkoušky na asfaltových směsích – asfaltový koberec 
drenáţní obsahující běţné mnoţství R-materiálu (10%) a s obsahem 30%, dále pak asfaltový 
beton s 30% a 50%, nebyly však zjištěny výraznější rozdíly mezi směsmi s nízkým a 
vysokým obsahem R-materiálu. Závěr z laboratorních zkoušek poukazuje na to, ţe mnoţství 
pouţitého R-materiálu v asfaltové směsi můţe být zvýšeno bez ovlivnění jejich výsledného 
chování, pod podmínkou, ţe je dobře zvoleno nové pojivo, regenerační sloţky a vhodná 
křivka zrnitosti.  
V Jiţní Austrálii je 10 zkušebních úseků, kde je poloţena směs v tloušťce 35 mm 
s obsahem 20%, 35% a 50% R-materiálu. Výsledky zkoušek poukázaly na to, ţe směsi 
obsahující R-materiál stárnou pomaleji a jsou odolnější vůči působení vody neţ konvenční 
směsi. Při pouţití vyššího procenta R-materiálu je chování výsledné směsi nepředvídatelné. 
[32] 
 
Spojené státy mají 4 miliony mil silnic pokryté asfaltovým povrchem a asi 4000 
obaloven po celé zemi. K dispozici mají publikace, které pojednávají o vyuţití aţ 100% R-
materiálu. Ve skutečnosti však v mnoha amerických státech existují předpisy, které limitují 
pouţívaní R-materiálu - pouze 30%.  
Za pomoci přísad je moţné vyrobit směs s 75% aţ 100% R-materiálu s podobnými 
vlastnostmi jako má asfaltová směs bez přidání recyklovaných materiálů. Pomocí přísad lze 
sníţit teplotu výroby a tím tak sníţit energetickou náročnost a produkci emisí. Avšak 
výzkumní pracovníci se obávají, ţe niţší teploty hutnění mohou vést ke sníţení pevnosti 
v tahu, zvýšení vlhkostí a zvýšení náchylnosti k vyjetým kolejím. 
 Jako přísadu lze pouţít např. sasobit, jedná se o voskovou přísadu celosvětově 
známou jako „asphalt flow improver”. Tato přísada efektivně sniţuje viskozitu asfaltového 
pojiva. Pro získání maximální účinnosti by se mělo přidat 0,8-3% hm.  Jako přísada se v USA 
pouţívá i zeolite, který je znám jako pěnová přísada, protoţe pění, kdyţ se přidává do směsi. 
[33] 
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V Nizozemí je recyklace nutností. Cena za uloţení tuny R-materiálu na skládku je 
přibliţně stejná jako cena za novou asfaltovou směs. V současné době se vyprodukuje 3,5 mil. 
tun R-materiálu za rok a 80% je vyuţito k výrobě nových asfaltových směsí.  
Pouţití R-materiálu v asfaltových směsích je limitováno- asfaltový beton pro obrusné, 
loţní a podkladní vrstvy 50%, drenáţní koberec 20% a je vyloučen v asfaltovém koberci 




Počet obaloven, které jsou vybaveny paralelním bubnem, je 38. Česká republika je co 
do rozlohy přibliţně 2x větší neţ Nizozemí, ale počet obaloven, které jsou vybaveny 
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3.  Bioasfalt 
  
S asfaltem se setkáváme kaţdý den. Asfalt existuje buď v přírodní podobě (přírodní 
asfalty) nebo jako jeden z produktů po destilaci ropy (ropné asfalty). Největším přírodním 
zdrojem asfaltu je jezero Pitch na ostrově Trinidad. Co se však stane, aţ se ropná loţiska 
vyčerpají? Co nahradí asfalt v asfaltové směsi? 
 Bioasfalt je produkt zaloţený na bázi obnovitelných zdrojů. Tyto zdroje zahrnují cukr, 
melasu, rýţi, kukuřičný a bramborový škrob, přírodní dřevo, přírodní latex a rostlinné oleje, 
celulózu, palmový olej, kokosové odpady atd. Pojiva zaloţená na přírodní bázi mohou být 
barevná a tato skutečnost můţe způsobit sníţení teploty povrchu vozovky, jsou netoxická a 
šetrná k ţivotnímu prostředí. [13] 
 Asfalt na bázi rostlinných olejů byl patentován společností Colas SA ve Francii v roce 
2004, tzv. Végécol.  Avšak k nejstaršímu známému testování této směsi došlo v Ohiu v roce 
2002, kde se majitel domu rozhodl smíchat odpadní rostlinný olej se suchým kamenivem a 
tuto směs pouţil na svou příjezdovou cestu. [13] 
  
3.1.  Vegecol  
Vegecol je průkopový revoluční materiál, který je šetrný k ţivotnímu prostředí. 
Vegecol je rostlinného původu, jedná se o materiál vyrobený z obnovitelných zdrojů a 
představuje alternativní řešení oproti neobnovitelným pojivům z ropného asfaltu.  
Vegecol poskytuje zvýšenou odolnost proti únavě a odolnost proti olejovým skvrnám. 
Z estetického hlediska vegecol zdůrazňuje přirozenou barvu agregátů a směs se míchá okolo 
110-130 °C, tato teplota je niţší neţ u tradičních asfaltových směsí a tak poskytuje i značné 








Obr. 38: Detail Vegecol [35] 
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Mezi další výhody této směsi patří sníţení emisí skleníkových plynů a energie při 
výrobě, ţádné vyplavování cizorodých látek, neobsahuje ţádné uhlovodíky. Tím, ţe 
zdůrazňuje přirozenou barvu kameniva, jsou k dispozici i estetické a dekorativní úpravy. 
Pokládka se provádí pomocí tradičních strojů a válcování se provádí pomocí hladkých 
válců.[12] 
Vegecol se vyrábí v továrnách Colas Group a směsi vegecol mají zajímavé vlastnosti, 
které jsou stejné nebo vyšší neţ u asfaltových směsí stejné kategorie. Výrobní proces je 
podobný jako u konvenčních směsí, jen za niţší teploty (asi o 40°C). Penetrace se pohybuje 
v rozmezí hodnot 160-220. Jeho základní rysy jsou následující: 
 Transparentnost, zdůrazňující přirozenou barvu kameniva 
 Dobrá zpracovatelnost, i při niţších teplotách neţ asfalt 
 Tuhost se přizpůsobuje typu práce 
 Vysoká odolnost proti vyjetým kolejím, v případě potřeby 
 Vysoká odolnost proti únavě 
 Vysoká odolnost proti olejovým skvrnám 
 
Tab. 3: K dispozici jsou různé viskozitní třídy VEGECOLU, záleţí na pouţití. [35] 
 
Vegecol je pojivo pro výrobu různých materiálů pro pouţití v komunikacích 
v intravilánu i extravilánu. Je zvláště vhodný pro výrobu nátěrů v přírodních barvách. 
Přidáním barviva lze splnit architektonické a dekorativní poţadavky, které se vyuţívají 
zejména v městských částech.  
Vegecol směsi splňují evropské poţadavky, které se týkají mechanické odolnosti a 
stability směsi a zejména poţadavky na bezpečnost pouţití. S ohledem na bezpečnost, 
Třída VEGECOL 1 2 3 
Počáteční viskozita (Pa.s) 33-45 16-24 11-14 
Teplota zpracovatelnosti (°C) 100 100 100 
Hustota při 25°C (g/cm3) 0,95-1,05 0,95-1,05 0,95-1,05 
Bod vzplanutí (°C) > 210 > 210 > 210 
Modul G* ,při 20°C, 7,8Hz (MPa) > 2,5 >0,8 >0,2 
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hygienu a environmentální poţadavky, firma Colas uvádí, ţe dešťová voda není 









 Obr.13: Vzorek Végécol – barevné varianty [59] 
3.2. Bioasfalt ve světě 
Vegecol byl patentován francouzskou společností Colas, která působí v kaţdé oblasti 
údrţby a výstavby silnic i v ostatních odvětvích dopravní infrastruktury po celém světě a má 
pobočky v asi 50 zemích.  Není proto divu, ţe se ve Francii vegecol běţně pouţívá. Příklady 

















Obr. 40: před muzeem Petit-Palais, Paříţ [60]        Obr. 41: Cyklostezka, Morbihan, 4km [60] 
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Vegecol se vyrábí ve Vitrolles v jiţní Francii a díky jeho vlastnostem se pouţívá 
v mnoha zemích po celé Evropě. Francouzské závody vyrobí asi 1000 tun vegecolu za rok. 
Nejvíce se pouţívá ve Franci, Belgii a Maďarsku.[37] 
 
V Německu byl asfalt na bázi řepkového oleje například zpracován v okrese 
Straubing-Bogen na přibliţně 2000 m2 a nyní se po něm můţe jezdit, bylo to v roce 2001, 
jednalo se o pilotní projekt. Na tento úsek silnice bylo potřeba 2,5 tuny bitumenové emulze na 
bázi řepkového oleje. Projekt nesl název „RapsAsphalt“, doslovně přeloţeno řepkový asfalt. 
Okresní úřad Straubing-Bogen testoval pouţitou techniku a sbíral zkušenosti s asfaltem z 
obnovitelné suroviny řepky, který je podle údajů výrobce vynikající k ošetření povrchu a 
zajistí zvýšenou pevnost povrchu. 
RapsAsphalt byl vyvinut rakouskou společností Vialit Ges.mbH & Co KG a 
patentován v roce 1994. Je ideální pro povrchové úpravy vozovek k prodlouţení ţivotnosti. 
Řepkový olej můţe být produkován na místních farmách, na jeden metr čtvereční vozovky je 
potřeba řepka z pole o ploše 1m2. [36] 
I v Německu byl pouţit vegecol. Byl pouţit například na Bundesgartenschau 2007 
v Gera a na stezkách v parku u paláce  Nymphenburg. Pro výstavbu běţných silnic nemůţe 
však vegecol konkurovat konvenčním směsím, protoţe je 3-4x draţší.  
 
Vegecol byl poprvé pouţit ve Velké Británii na projektu Portsmouth v roce 2007 jako 
pojivo určené pro pěší zóny, jednalo se o pilotní projekt.  
Vegecol byl také pouţit v emulgované podobě jako pojivo do „fibredec“ procesu. 
Jedná se o povrchovou úpravu, kde je docíleno vysoké pevnosti v tahu a skládá se z vrstvy 
skleněných vláken laminovaných mezi dvě vrstvy pojiva, obvykle asfaltová emulze. Tento 
systém byl pouţit na cyklostezce podél kanálu ve Woking, Surrey. Emulgovaný vegecol byl 
také pouţit jako pojivo v nátěru, který se aplikoval pro obnovu povrchu, na hlavní pěší zóně 
v Durhamu. Tato pěší zóna je hojně vyuţívaná návštěvníky města a bylo nutné ji opravit. 
Bylo poţadováno atraktivní řešení, protoţe cesta vede kolem Durhamské katedrály a hradu, 
které patří na seznam Světového dědictví Unesco. [37] 
 
V Izraeli, společnost HALIK Asphalts LTD of Israel experimentuje s recyklovanými a 
druhotnými surovinami od roku 2003. Společnost pouţívá různé druhy odpadů, jako jsou 
diesly, rostlinný olej a tuky a vosk, termoplastické elastomery k výstavbě a opravě silnic. [38] 
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I v USA mají zkušenosti s bioasfaltem. V roce 2010 byl na cyklostezku v Des Moines, 
Iowa, pouţit asfalt na rostlinné bázi. Původně byl vyvinutý profesorem Christopherem 
Williamsem (Iowa State University), který usiloval o sníţení teplot míchání asfaltu.  Bioasfalt 
by mohl také přispět ke zlepšení ekonomické situace ve státu Iowa vytvořením nového trhu 
s rostlinnými zbytky z mnoha farem. Bio-olej je vytvořený termochemickým procesem, 
pyrolýzou. Kukuřičné stonky, dřevěný odpad nebo jiné typy biomasy se zahřívají bez přístupu 
kyslíku a tento proces produkuje tekutý bio-olej. Bioasfalt šetří energii i peníze, protoţe se 
míchá za niţších teplot v porovnání s konvenčními asfalty. V současné době se vyuţívá ve 
směsi pouze 5% bioasfaltu. [39] 
  
 3.3. Bioasfalt v ČR 
Stavební firma SWIETELSKY měla za úkol rekonstrukci a rozšíření dětského hřiště 
v Riegrových sadech v Praze. Jedná se o výstavbu volnočasového areálu s unikátním 
systémem dopadových ploch pod hracími prvky, který svým rozsahem nemá v ČR obdoby. 
Chodníky byly zhotoveny s povrchovou úpravou s vyuţitím technologie pokládky vrstvy 


















Obr. 44: Riegrovy sady, pohled 3 [40] 
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4. Zvyšování životnosti vozovek  
 
Mnoho pozemních komunikací v ČR je v nevyhovujícím či havarijním stavu a bohuţel 
na jejich opravy a údrţbu nejsou finance, jedná se zejména o silnice II. a III. tříd. Mnoho 
z nich nebylo navrţeno na dnešní dopravní zatíţení a intenzity dopravy. Zvyšování ţivotnosti 
vozovek by v dnešní době mělo být v popředí zájmu silničního stavitelství. 
4.1. Vozovky s dlouho životností (Long Life Pavements, LLP) 
Existují 2 hlavní důvody pro navrhování vozovek s dlouho ţivotností, především 
ekologický a ekonomický. Je sice pravda, ţe vozovky s dlouho ţivotností jsou asi 3x draţší 
neţ tradiční vozovky, ale jejich očekávaná ţivotnost se odhaduje na asi 30 let.  
Koncept dlouhé ţivotnosti je především dán dobrým návrhem a dobrým provedením 
vozovky. Důleţité je také pouţít kvalitní materiály. V neposlední řadě je cílem tohoto 
konceptu vyrábět vozovky s nízkými náklady na ţivotní cyklus. 
Volba krytové vrstvy záleţí na funkčních poţadavcích – vhodná kombinace komfortu, 
odolnosti, stability, odolnosti proti smyku a sníţení hlučnosti. K dispozici je široká škála 
asfaltových povrchů. Technické a funkční poţadavky jsou vyšší v porovnání s konvenčními 
povrchy. Způsob, jak dosáhnout delší ţivotnosti je, ţe se předepisují funkční specifikace 










Obr. 45:  Ţivotnost jednotlivých povrchů na rychlostních silnicích [41] 
 
Technologické pokroky za poslední desetiletí vedou k tomu, ţe se budují vozovky, 
které se lépe provádějí, s delší ţivotností a s menšími náklady na ţivotní cyklus. Pokud se 
vozovka správně udrţuje, můţe být vozovka navrţena a postavena tak, ţe vydrţí déle neţ 50 
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let bez větší strukturální rekonstrukce. Michael Nunn poznamenal, ţe vozovky s tloušťkou 
nad 370 mm by měly být schopny odolávat téměř nekonečnému zatíţení bez zhoršení 
struktury vrstev v důsledku únavových trhlin nebo vyjetých kolejí. Uhlmeyer zjistil, ţe u 
většiny vozovek silnějších více neţ 160 mm, se vyskytují pouze povrchové trhliny.  
V USA pouţívaný termín Perpetual Pavements (PP) je do jisté míry přepis LLP, ale je 
spíše zaměřen na odolnost kaţdé vrstvy zvlášť. Koncept PP souvisí se stavbou silnějších 
konstrukčních vrstev, tři asfaltové vrstvy. PP je definován jako asfaltová vozovka navrţená a 
vybudovaná tak, ţe její ţivotnost je více neţ 50 let. V Evropě se více setkáme s termínem 
LLP. Podkladní vrstva je navrţena tak, aby odolávala únavovým trhlinám. Mohou být pouţity 
dva přístupy. První přístup zahrnuje zvýšení celkové tloušťky vozovky tak, aby deformace 
v dolní části vrstvy byly zanedbatelné. Jinou moţností je, ţe podkladní vrstva je zhotovena 
z extra flexibilní asfaltové směsi. Toho se můţe dosáhnout jednoduchým způsobem a to 
přidáním asfaltového pojiva. Kombinace obou přístupů je také moţná. 
Loţní vrstva je navrţena tak, aby přenášela většinu zatíţení a proto musí být stabilní a 
trvanlivá. Stabilita můţe být zajištěna pomocí hrubého kameniva (stone-on-stone contact) a 
pouţití vhodného pojiva. 
Obrusná vrstva je navrţena speciálně tak, aby odolávala především vzniku trhlin a 













Obr. 46:  Perpetual pavement koncept [42] 
Jako příklad PP lze uvést 2 úseky dálnice v centru Oklahoma City, které jsou 
v provozu uţ více neţ 33 let a stále ve výborném stavu.  
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4.2. „Vyztužený“ asfaltový beton 
Vyztuţování asfaltových vrstev vede ke zvýšení ţivotnosti asfaltového krytu, zvyšuje 
odolnost proti tvorbě trvalých deformací, omezuje vznik a vývoj únavových a reflexních 
trhlin.  
4.2.1. Výztužná mřížovina 
Vyztuţování asfaltových vrstev se provádí jiţ od počátku sedmdesátých let. Původní 
verze mříţoviny byla bez asfaltové impregnace a s velikostí ok pouze 10 mm. Dnes je 
k dispozici mnoţství různých typů mříţoviny, které jsou přizpůsobeny velikosti kameniva ve 
směsi a poţadavkům pouţití.  
Důvod, proč je mříţovina vyrobena z polyesteru, je především dán faktem, ţe asfalt a 
polyester mají velmi podobné mechanické vlastnosti, modul pruţnosti a zatěţovací křivku. 
Neméně významným důvodem je i tepelná odolnost polyesteru, který odolává po dobu 
pokládky teplotám větším neţ 210°C, aniţ by došlo ke změně jeho vlastností. Další předností, 
která zaručuje velice kvalitní spojení mříţoviny s asfaltovými vrstvami, je impregnace 
asfaltem jiţ při výrobě. 
Základní funkcí polyesterové výztuţné mříţoviny je zvýšení tahové pevnosti asfaltové 
vrstvy a převzít část vodorovného tahového napětí a zajistit jeho rovnoměrné rozdělení na 








Obr. 17 a 18: Výztuţná mříţovina HaTelit [14] 
 
Tento způsob vyztuţení čelí problému, kdy je nutné docílit dokonalého spojení vrstev, 
aby bylo zaručeno dokonalé spolupůsobení všech konstrukčních vrstev. Mezi odborníky tato 
metoda není příliš oblíbená. 
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4.2.2.Aramidové (Kevlarové) vlákna pro trojrozměrné vyztužování  
Aramidová vlákna slouţí pro vyztuţování všech typů asfaltových směsí. První patent 
na vyztuţování asfaltových směsí získala americká firma FORTA v roce 1982. V roce 2008 
provedla Arizona State University výzkumný projekt, který prokázal následující výsledky: 
prodlouţení ţivotnosti – směs s vlákny vykazovala při zachování stejné tloušťky jako u směsi 
bez vláken prodlouţení ţivotnosti aţ o 50%, úsporu materiálu i peněz – směs vyztuţená 










Obr. 19: Test šíření trhlin [15] 
 
Miliony vláken jsou rozptýlená ve směsi, avšak na povrchu jsou prakticky neviditelná 
a nevyţadují ani ţádné úpravy tradičních postupů pokládky a hutnění asfaltu. Od firmy 
FORTA jsou k dispozici následující 3 typy směsi: 
1. Směs pro asfalt míchaný za horka, HMA – pracovní teploty 121-190 °C, dobře se 
míchá ve všech typech míchacích zařízení, rozmíchává se rovnoměrně a úplně. 
2. Směs pro asfalt míchaný za tepla, WMA – pracovní teploty okolo 100°C a vyšší, 
dobře se míchá ve všech typech míchacích zařízení, rozmíchává se rovnoměrně a 
úplně, formulovaná pro všechny metody zpěňování. 
3. Směs pro asfalt míchaný za tepla i za studena, PAT – navrţena pro jakékoliv 
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Obr. 20: HMA [15]  Obr. 21:WMA [15]  Obr. 22: PAT [15]  
 
4.3. Regenerace stávajících vozovek 
Mezi technologie vhodné na prodlouţení ţivotnosti vozovek a řešení oprav 
nehodových úseků patří emulzní mikrokoberce a emulzní nátěry. Tyto technologie za studena 
slouţí nejen k minimalizaci negativních vlivů klimatických podmínek, zlepšují plynulost 
silničního provozu a zvyšují jeho bezpečnost, ulehčují opravy a údrţby pozemních 
komunikací, ale zajišťují také provozní způsobilost vozovek. Statistické údaje svědčí 
o nedostatečném vyuţívání technologií za studena i přes jeho nesporné výhody. 
Emulzní mikrokoberec je moderní technologie určená zejména na údrţbu vozovek 
s cílem zvýšit jejich provozní způsobilost a ţivotnost. Méně se vyuţívá kombinace emulzních 
mikrokoberců s asfaltobetonovými vrstvami na úpravu a zesílení podkladu. Směs se skládá 
z modifikované kationaktivní asfaltové emulze, kameniva s vhodným mineralogickým 
sloţením, cementu, stabilizátoru, případně jiných přísad. 
K moderním, progresivním a vysoko produktivním technologiím na opravy 
a souvislou údrţbu cest patří i technologie výroby za studena, díky kterým se účinně uzavře 
povrch cest před vnikáním vody do konstrukce vozovky, vysoká drsnost s jejím relativně 
malým úbytkem, poměrně rychlé odvedení vody z povrchu vozovky, čímţ se omezuje tvorba 
námrazy na povrchu vozovek, rychlá realizace obnovy povrchových vlastností, krátké 
omezení veřejné dopravy při jejich realizaci a minimalizace přípravných prací, zvlášť 
v intravilánu měst a obcí. Pouţitím modifikovaných asfaltových emulzí se zvyšuje teplotní 
odolnost úpravy a omezuje se degradace zbytkového modifikovaného asfaltu. [43] 
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Společnost Halik se sídlem v Izraeli přišla v roce 1995 s novým produktem TL-2000. 
Jedná se o unikátní tekutou polymerní asfaltovou sloučeninu. Tato asfaltová sloučenina těsní 
a zabraňuje oxidaci asfaltových povrchů. Dále eliminuje pronikání vody. Spotřeba tohoto 
materiálu je přibliţně 1kg na 1m2. Laboratorní testy ukázaly, ţe TL-2000 proniká 4cm 
hluboko do asfaltu a způsobuje omlazení pojiva. Vozovky ošetřené tímto materiálem vykazují 
delší ţivotnost, nepropustnost trhlinám a oxidaci, zvýšenou bezpečnost díky vyššímu tření a 
lepší viditelnost. Zajímavostí je, ţe neobsahuje absolutně ţádnou vodu a je jiný neţ ostatní 
















- 57 - 
 
5. Měření modulu tuhosti podle ČSN EN 12697-26  
 
Podstatou laboratorní zkoušky bylo zjistit moduly tuhosti asfaltové směsi s 
bioasfaltem. Podrobné informace o směsi nebyly známy. Jedná se o porézní směs typu PA. 













Obr. 50: Detail vzorku 
 
5.1. Modul tuhosti 
Modul tuhosti je podle normy ČSN EN 12697-26 Asfaltové směsi- Zkušební metody 
pro asfaltové směsi za horka – Část 26:Tuhost definován jako absolutní hodnota komplexního 
modulu |E*| nebo sečného modulu. Komplexní modul určuje vztah mezi napětím a 
přetvořením pro lineárně visko-elastický materiál vystavený vynucenému ustálenému 
harmonickému (sinusovému) zatíţení v čase, t, s pouţitím napětí  
, jehoţ výsledkem je poměrné přetvoření Ф)), které má 
posun o fázový úhel Ф v porovnání s průběhem napětí. Sečný modul definuje vztah mezi 
napětím a poměrným přetvořením po dobu zatěţování, t, pro materiál zatěţovaný konstantním 
přetvořením:                         . [16] 
 
 












Graf 5: Průběh napětí a přetvoření v čase t [61] 
 
5.2. Zkušební metody 
  Měření modulu tuhosti patří mezi funkční zkoušky asfaltových směsí. Z hlediska 
způsobů namáhání rozlišuje norma ČSN EN 12697-26  následující zkušební metody: 
  Zkoušky ohybem 
o 2 PB-TR: dvoubodový ohyb na tělesech tvaru jednostranně vetknutého 
komolého klínu 
o 2 PB-PR: dvoubodový ohyb na tělesech tvaru jednostranně vetknutého 
komolého trámečku 
o 3 PB-PR: tříbodový ohyb na tělesech tvaru trámečku 
o 4 PB-PR: čtyřbodový ohyb na tělesech tvaru trámečku 
  Zkouška v příčném tahu 
o IT-CY: zk. v příčném tahu na válcových zkušebních tělesech  
  Zkoušky jednoosým tahem a tlakem 
o DTC-CY: zk. jednoosým tahem a tlakem na válcových zkušebních tělesech 
o DT-CY: zk. v přímém tahu na válcových zkušebních tělesech 
o DT-PR: zk. v přímém tahu na tělesech tvaru trámečku. [16] 
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5.3. Dvoubodová zkouška ohybem na tělesech tvaru jednostranně vetknutého 
komolého klínu 
Vzorky definovaného tvaru jsou deformovány v rozsahu lineárního přetvoření, a to 
buď při vyvozování stejného zatěţování, nebo při zatěţování konstantním přetvořením. Měří 
se amplituda napětí a poměrného přetvoření spolu s fázovým úhlem mezi napětím a 













Obr. 51: Přístroj na měření modulu tuhosti 
 
5.3.1. Měření komplexního modulu tuhosti 
Komplexní modul tuhosti je materiálová, teplotně a časově proměnná charakteristika 
při krátkodobém namáhání harmonicky proměnným zatíţením, jehoţ výsledkem je poměrné 
přetvoření, které má posun o fázový úhel v porovnání s průběhem napětí. Amplituda zatíţení 
musí být taková, aby nedocházelo k poškození vzorku. Maximální přetvoření krajních vláken 
musí být do velikosti 5.10-5 m/m. Při těchto přetvářeních se neprojevuje únava materiálu. Před 
začátkem měření jsou tělesa uloţena do temperovací komory a vytemperována na zkušební 
teplotu. 
Jednotlivé moduly byly měřeny při teplotě +15 °C. Při měření modulu tuhosti byly 
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5.3.2. Zkušební tělesa 
Zkušební tělesa mají tvar komolého klínu (trapezoid) s minimálními rozměry 
uvedenými v tabulce 4 dle normy ČSN EN 12697-26. 
 
Rozměry zkušebních těles D < 14 mm D < 22 mm D > 22 mm 
B [mm] 56 70 75 
b[mm] 25 25 30 
e[mm] 25 25 35 
h[mm] 250 250 250 
 
 Tab. 4: Minimální rozměry zkušebních těles (D je jmenovitá velikost oka horního síta  

















   Obr. 61: Rozměry zkušebních těles [16] 
 
 
Zkušební tělesa se získávají vyřezáním kotoučovou pilou s diamantovým kotoučem 
z desek vyrobených v laboratoři nebo z desek odebraných z krytů vozovky. [16] 











Zkušební tělesa jsou následně přilepena spodní částí ke kovové podkladní desce 
pomocí dvousloţkové epoxidové pryskyřice s přidáním vápencové moučky. Na horní část 








Obr. 62: Zkušební vzorky přilepené ke kovové podkladní desce 
 
5.3.3. Postup zkoušky 
Zkouška je provedena jako dvoubodový ohyb na tělesech tvaru jednostranně 
vetknutého komolého klínu. Zkušební tělesa se vloţí do temperovací komory na dobu 4 
hodin, aby dosáhla potřebné zkušební teploty. Poté se zkušební těleso upevní do zkušebního 
zařízení tak, ţe spodní častí je vetknuto přes podkladní kovovou desku a horní částí se upne k 
táhlu se snímačem síly a deformace. Do počítače s programem se vyplní rozměry a hmotnost 
zkušebního tělesa a spustí se zkušební zařízení. Zkušební zařízení změří hodnoty vyvozené 
síly [N], posunu [mm] a jejich fázový úhel [°] při frekvencích 5, 10, 15, 20 a 25 Hz. Tyto 
hodnoty pro stanovení komplexního modulu tuhosti byly stanoveny při teplotách +15 °C. [46] 















Obr. 63: Zkušební těleso upevněné ve zkušebním zařízení pro měření modulu tuhosti 
 
Jednotlivý komplexní modul tuhosti při dané frekvenci zatěţování a teplotě je určen 
aritmetickým průměrem deseti naměřených výsledků. Celkový komplexní modul tuhosti je 
pak aritmetický průměr celé sady těles. Jako návrhová hodnota podle TP 170 je modul při 














Obr. 27: Ovládací jednotka pro měření modulu tuhosti a únavových charakteristik 






5.3.4. Vyhodnocení zkoušky a vlastní měření 
Nejdříve proběhlo měření rozměrů komolých klínů a následné váţení. Hmotnost a 
rozměry jsou důleţité, protoţe se zadávají jako vstupní hodnoty do programu při měření 
modulů tuhosti.  
 
označení h1 [mm] h2 [mm] b [mm] L [mm] hmotnost [g] 
VB1 69,4 29,4 58,5 249,9 1389,9 
VB2 69,0 27,7 57,7 250,6 1364,3 
VB5 66,4 26,9 59,8 251,1 1345,9 
VA1 70,1 25,9 52,9 249,1 1301,0 
VA4 68,7 27,8 54,7 249,2 1398,9 
VA5 69,8 25,3 55,4 249,2 1326,2 
Tab. 5: Rozměry a hmotnosti komolých klínů pro zadanou směs 
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Po váţení a měření byly vzorky nalepeny ke kovové podloţce. Vzorky VB1, VB2, 
VB5 byly přilepeny směsí, která obsahovala 52,5g epoxidové pryskyřice, 3,4g tvrdidla (ChS 
tvrdidlo P11) a vápencovou moučku. Vzorky VA1, VA4,VA5 byly přilepeny směsí, která 
obsahovala 52,2g epoxidové pryskyřice, 3,4g tvrdidla a vápencovou moučku. Následně se 
nechalo lepidlo zaschnout po dobu 3 dnů. 
Komplexní modul tuhosti byl stanoven dvoubodovou zkouškou ohybem na tělesech 
tvaru jednostranně vetknutého komolého klínu při teplotě 15 °C a při frekvencích 5, 10, 15, 












Graf 7: Závislost modulu tuhosti na frekvenci při teplotě 15°C pro směs VA4 













Modul tuhosti [MPa] při teplotě 15°C 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
VA1 1706 1764 1808 1845 1818 
VA4 1334 1369 1398 1414 1398 
VA5 1327 1372 1416 1438 1429 
                     Tab. 6: Komplexní moduly tuhosti směsi VA 
 
 
Graf 9: Závislost modulu tuhosti na frekvenci při teplotě 15°C pro směs VB1 
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Graf 10: Závislost modulu tuhosti na frekvenci při teplotě 15°C pro směs VB2 
 
 




Modul tuhosti [MPa] při teplotě 15°C 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
VB1 693 701 702 705 707 
VB2 952 974 982 1003 988 
VB5 757 775 777 802 767 
 
                                      Tab. 7: Komplexní moduly tuhosti směsi VB 




Průměrná hodnota modulu tuhosti pro směs typu VA při teplotě 15°C a frekvenci 
zatěţování 10 Hz je 1502 MPa a modul tuhosti pro směs typu VB je 817 MPa. Z uvedených 
výsledků je patrné, ţe vyšší tuhosti dosahovala směs typu VA. Niţší tuhost druhé směsi je 
zřejmě způsobená niţší viskozitou pojiva či vyšší mezerovitostí.  
Pojivo se vyznačuje malou lepivostí – směs se drolí.  Pro návrh nové směsi by bylo 
vhodné pouţít přísadu, která by k sobě lépe spojovala zrna kameniva a pouţité pojivo. 




 Práce se zabývá průřezovými tématy nízkohlučné povrchy vozovek, R-materiál, 
bioasfalt, zvyšování ţivotnosti vozovek a vyuţití druhotných surovin a čerpá informace 
především ze zahraniční literatury. Na základě zjištěných informací lze vyvodit následující 
závěry, které by mohly být přínosem v silničním stavitelství v ČR. Je třeba je však blíţe 
zkoumat a snaţit se je aplikovat v podmínkách, které ČR nabízí.  
Mezi nejvíce pouţívané nízkohlučné povrchy patří zejména drenáţní koberec a 
asfaltový koberec mastixový.  Existují však i další alternativní povrchy, které dosahují většího 
sníţení hluku z dopravy a to dvouvrstvý drenáţní koberec, asfaltová směs optimalizovaná 
z hlediska hluku LOA 5D, rugosoft či litý asfalt s drenáţním povrchem.  
Z dostupných zdrojů bylo zjištěno, ţe největšího sníţení hluku bylo dosaţeno u 
poroelastických povrchů. V roce 2004 byly ve Stockholmu poloţeny 3 druhy zkušebních 
úseků, u všech byla pouţita drcená guma z pneumatik a přísady na zvýšení tření, kde obsah 
pórů byl nejméně 20% objemu a obsah drcené gumy nejméně 20% hmotnosti. Následné 
měření metodou CPX pak ukázalo sníţení hluku o 10-15dB.  
Trendem posledních let jsou dvouvrstvé drenáţní koberce. U dvouvrstvých PA jsou 
emise hluku při 50km/h sníţeny o 5dB a při 100km/h minimálně o 8dB. Pokládku lze 
provádět buď poloţením kaţdé vrstvy zvlášť, nebo souběţnou pokládkou dvou vrstev 
metodou „horké do horkého“. Pro souběţnou pokládku obou vrstev v Německu vyvinuli 
upravený finišer tzv. Kompaktasphalt.  
Recyklace vozovek je dnes pro většinu států nezbytnou praxí, zejména 
z ekonomického a ekologického hlediska. Současným trendem je zvyšování podílu R-
materiálu v nové asfaltové směsi. Mezi státy, které vyuţívají největší mnoţství R-materiálu 
do nových směsí, patří Nizozemí a Německo. 
Recyklace se můţe provádět za studena nebo za horka, na místě či v míchacím centru. 
Recyklace za horka se provádí jak v šarţových obalovnách, tak i kontinuálních.  V šarţových 
obalovnách lze přidávat studený R-materiál přímo do mísícího bubnu, to umoţňuje pouţít 
25% R-materiálu, vylepšeným systémem je moţné přidat aţ 35%. Další moţností, kterou 
nabízí šarţové obalovny, je předehřívání R-materiálu v paralelním bubnu. Tento způsob 
nabízí dávkování R-materiálu výrazně vyšší neţ při dávkování za studena. V Německu se 
touto metodou vyuţívá aţ 80% R-materiálu do podkladních vrstev.  
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Bioasfalt je produkt zaloţený na bázi obnovitelných zdrojů. Asfalt na bázi rostlinných 
olejů byl patentován společností Colas SA ve Francii v roce 2004, tzv. Végécol.  Jedná se o 
revoluční materiál vyrobený z obnovitelných zdrojů a představuje alternativní řešení oproti 
neobnovitelným pojivům z ropného asfaltu 
Mnoho pozemních komunikací v ČR je v nevyhovujícím či havarijním stavu a bohuţel 
na jejich opravy a údrţbu nejsou finance. Zvyšování ţivotnosti vozovek by v dnešní době 
mělo být v popředí zájmu silničního stavitelství. Existuje koncept LLP – vozovky s dlouhou 
ţivotností. Pořizovací náklady jsou asi 3x větší neţ při pouţití tradiční asfaltové směsi, ale 
jejich očekávaná ţivotnost se odhaduje na asi 30 let.  
Zvýšení ţivotnosti vozovek lze docílit například vyztuţením asfaltové směsi. 
Aramidová vlákna slouţí pro trojrozměrné vyztuţování všech typů asfaltových směsí. Směs 
s vlákny vykazovala při zachování stejné tloušťky jako u směsi bez vláken prodlouţení 
ţivotnosti aţ o 50%, úsporu materiálu i peněz, směs vyztuţená vlákny umoţnila při zachování 
doby ţivotnosti sníţení tloušťky jednotlivých vrstev o 30%.    
Se zhoršující se ekonomickou situací v ČR by bylo dobré se zaměřit na zvyšování 
procentuálního podílu R-materiálu v asfaltové směsi. Ekologie je v popředí zájmu všech států 
po celém světě. Vyuţití R-materiálu má i ekologický přínos, zejména se sníţí počet skládek 
pro ukládání odpadů z demolic staveb. I přestoţe ve vyuţití R-materiálu je budoucnost, není 
v ČR dostatečně podporován trend zvyšování procentuálního zastoupení R-materiálu v nové 
asfaltové směsi. Měli bychom si vzít příklad z ostatních zemí, především z Německa a 
Nizozemí, kde se vyuţívá více neţ 50% R-materiálu v nové směsi. Vývoj silničního 
stavitelství v ČR by měl směřovat tímto směrem.  
Alternativní pojiva na bázi obnovitelných zdrojů jsou v ČR stále novinkou a zatím se 
nedočkala obliby, protoţe jsou draţší neţ tradiční asfaltová pojiva. Vegecol však má 
vlastnosti, pro které by bylo vhodné pouţít právě toto pojivo, zejména na místech, kde by 
bylo dobré aplikovat materiál, který zvýrazňuje přirozenou barvu agregátů obsaţených ve 
směsi. Jedná se například o stará centra měst nebo cyklostezky, které lemují břehy řek a 
rybníků v oblastech, kde by klasický asfaltový povrch zapříčinil hrubý zásah do celkového 
dojmu z krajiny. 
Vývoj alternativních povrchů ve světě jde stále dopředu a v ČR některé z nich nejsou 
doposud známy nebo aplikovány. Bylo by potřeba podpořit stavbu zkušebních úseků nových 
směsí, které by vedly ať uţ ke sníţení hlukové zátěţe z dopravy nebo ke zvýšení ţivotnosti 
vozovek.  
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
ACO  asfaltový beton pro obrusné vrstvy 
AKO      asf. koberec otevřené zrnitosti) 
BBTM  asfaltové koberce pro velmi tenké vrstvy 
CB  Coast - By 
CPB  Controlled Pass – By 
CPX  Close Proximity 
CRmB  asfalt modifikovaný pryţovým granulátem (Crumb Rubber Modified Bitumen) 
EAPA      European Asphalt Pavement Association 
LLP                vozovky s dlouho ţivotností (Long Life Pavements) 
LOA 5D         směs optimalizovanou z hlediska hluku (Lärmoptimierte Asphaltbetone 
OBSI   On Board Sound Intensity 
PA   asfaltový koberec drenáţní 
PERS   poroelastické povrchové úpravy (Poroelastic Road Surface) 
PMA   litý asfalt s drenáţním povrchem 
PP     Perpetual Pavements 
RAP     reclaimed asphalt pavement (R-materiál) 
ŘSD         Ředitelství silnic a dálnic 
SMA   asfaltový koberec mastixový 
SMA LA  nízkohlučného asfaltového koberce mastixového  
SPB   Statistical Pass-By 
SPBI   Statistical Pass-By Index 
E*         komplexní modul 
ε   okamţité poměrné přetvoření [-] 
ε0   amplituda maximálního přetvoření 
σ     okamţité napětí [MPa] 
σ0   amplituda maximálního napětí 
ω   zkušební frekvence [Hz] 
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